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DISPOSITIF DEPLIABLE ET SON PROCEDE DE DEPLOIEMENT. 

L'invention concerne un dispositif (1 0) depliable et son 
procede de deploiement. Le dispositif comprend un boudin 
(13) gonfiable, un generateur de gaz (14) de gonflage du 
boudin et deux elements rigides (19) depliables par le gon- 
flage du boudin (13). Lorsque la charge du generateur de 
gaz (14) est declenchee. elle genere des gaz. Ces gaz gon- 
flent le boudin (13), ce qui provoque progressivement le de- 
pliage des elements (19). 

LMnvention peut etre utilis^e pour deployer une structure 
rigide par le gonflement de boudins. LMnvention est par 
exemple utillsee pour deployer des abris de fortune. 
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DISPOSITIF DEPLIABLE ET SON PROCEDE DE DEPLOIEMENT 

La presente invention se rapporte aux dispositifs depliables, et en particulier 
aux dispositifs depliables par un generateur de gaz, ainsi qu'a leur precede de 
deploiement. 

Des dispositifs gonfles par des precedes pyrofechniques de gonflage ont ete 
decrits dans Tetat de la technique. Le document FR-A-2 764 672, par exemple, decrit 
un dispositif souple gonfle par un precede pyrotechnique. Le dispositif souple 
comprend une poche uni- ou multicellulaire en tissu et un generateur de gaz. La mise 
a feu du generateur de gaz provoque le deploiement du dispositif souple, Ce 
dispositif souple constitue, par exemple, un verin gonflable, une passerelle de 
secours gonflable, une barriere anti-feu gonflable. 

Ce dispositif presente neanmoins des inconvenients. II s'agit d'un dispositif 
dont la souplesse n'est pas toujours appropriee a Tutilisation qui en est faite, 
notamment lorsque ce dispositif est utilise comme passerelle de secours. De plus, 
lorsque le dispositif souple est defectueux, c'est-a-dire s'il subit une crevaison ou une 
fuite, il se degonfle partiellement ou enlierement et devient impropre a son usage. 

En consequence il y a un besoin de disposer d'un dispositif depliable qui 
remedie k ces inconvenients. Pour cela Tinvention conceme un dispositif 
comprenant : 

une structure gonflable, 

un generateur de gaz de gonflage des boudins, 
deux elements rigides depliables par le gonflage des boudins. 
Typiquement, les elements sont articules entre eux. Dans un mode de 
realisation, les elements sont articules entre eux par un ressort. 

Dans un mode de realisation, le dispositif est un polyedre. Chaque arete du 
polyedre comprend un boudin et deux elements rigides, Avantageusement le 
dispositif est une pyramide. 

Dans un mode de realisation le generateur de gaz est situe au sommet de la 
pyramide. 

Dans un mode de realisation les boudins sont divises en"^ compartiments. 
Avantageusement, les boudins sont en tissu, de preference en fibres 
thermoplastiques, telle que du polyester ou en fibre de verre, enduit d'un film de 
PVC ou en elastomere. 

L' invention conceme egalement un precede de deploiement du dispositif 
comprenant les etapes de : 
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- mise a feu d'un generateur de gaz, 

- gonflage d'un boudin gonflable par les gaz generes, 

- depliage de deux elements rigides par le gonflage des boudins. 

L' invention concerae en outre un leurre comprenant le dispositif selon 
5 I'invention. Typiquement le leurre comprend en outre des triedres. 

Le dispositif selon I'invention presente I'avantage de se deployer rapidement et 
automatiquement. En outre il permet de foumir une structure rigide. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de 
1 0 la description detaillee qui suit des modes de realisation de I'invention, donnes a litre 
d'exemple uniquement et en references aux dessins : 

- la figure 1 represente le dispositif selon I'invention; 

- la figure 2 represente un type d' articulation entre elements ; 

- la figure 3 represente le generateur de gaz ; 

15 - la figure 4 represente un mode de realisation de Tinvention ; 

- la figure 5 represente le container de stockage ; 

- la figure 6 represente une mise en ceuvre de deploiement du dispositif ; 

- la figure 7 represente une mise en osuvre de d6ploiement du dispositif ; 

- la figure 8 represente une utilisation du dispositif ; 
20 - la figure 9 represente les triedres. 

En relation avcc la figure 1, nous allons decrire un dispositif depliable selon un 
mode de realisation prefer^ de I'invention. 

La figure 1 represente un dispositif 10 qui comprend un boudin gonflable 13 et 
25 deux elements 19 depliables par le gonflage du boudin 13. Le gonflage du boudin est 
assure par un generateur de gaz 14 (non represente) relie au boudin 13. Le gonflage 
du boudin 13 permet aux elements 19 de pivoter I'un par rapport a I'autre et permet 
aux elements 19 de passer d'une position pliee (figure la et lb) a une position 
depliee (figure Ic et Id). 
30 Les elements 19 sont rigides. II peut s'agir de tubes, barres ou de plaques. Les 

figures la et lb representent la position repliee des elements 19. Les elements 19 
sont articules entre eux par une articulation 50. L' articulation 50 est situee en un 
point quelconque sur les elements 19, suivant I'utilisation souhaitee. Sur les figures 
la et lb, les el6ments 19 sont articules entre eux k Tune de leurs extremites, les 
35 extremites libres de chacun etant rapprochees Tune de I'autre. Les elements 19 
reposent alors I'un contre I'autre. On peut egalement envisager d'articuler les 
elements 19 en des points autres que leurs extremites. On peut aussi envisager que 
dans la position repliee, les elements 19 soient rapprochds I'un de I'autre sans etre 
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I'un centre Tautre, c'est-a-dire en formant un angle. La position du boudin 13 depend 
de Tampleur du depliage souhaitee et sera mieux comprise par la suite. 

Sur les figures Ic et Id les elements 19 sont en position depliee. La mise a feu 
du generateur de gaz genere des gaz qui remplissent et gonflent le boudin, ce qui 
5 provoque progressivement le depliage des elements rigides. En position depliee, les 
extremites libres des elements 19 sont ecartees Tune de Tautre d*un angle qui varie 
selon les besoins de Tutilisation. Si I'on souhaite obtenir un depliage d'un angle 
inferieur ou egal a 90 degres (figures la et Ic), le boudin 13 est, par exemple, place 
entre les elements 19. Si Tangle souhaite est d'environ 180 degres (figures lb et Id), 
10 le boudin 13 relie les deux elements plies, par Texterieur de la pliure, en entourant 
I'articulation 50. D'autres positions du boudin 13 sont envisageables par Thomme du 
metier suivant I'utilisation du dispositif 10, Par exemple, pour obtenir un angle 
d' environ 180 degres en position depliee, le boudin 13 relie les extremites libres des 
elements 19, par I'exterieur de la pliure, en entourant rarticulation 50. 
15 Le dispositif 10 pent etre rapidement deplie. Une action sur le generateur 

provoque sa mise a feu et le dispositif 10 se deploie automatiqucment. Le dispositif 
10 permet alors de deplier la structure rigide (les elements 19) par le gonflage d'une 
structure souple (le boudin 13). 

Le boudin 13 est une enveloppe destinee a etre gonflee. La forme du boudin 13 
20 varie suivant les utilisations ; une forme longitudinale est preferee pour obtenir un 
angle d'environ 180 degres entre les elements 19, une forme de ballon est preferee 
lorsque Tangle entre les elements 19 est inferieur ou egal a 90 degres. Le boudin 13 
est confectionne en tissu, L'homme du metier sera en mesure de choisir le tissu 
approprie pour Tutilisation du dispositif qu'il souhaite faire. Le tissu est 
25 preferentiellement en fibre thermoplastique, telle que du polyester ou en fibre de 
verre. Le tissu est enduit d'un film en PVC ou en elastomere. Lorsque le boudin n'est 
pas gonfle, il pent etre plie avec les elements 19 pour stocker le dispositif 10. 

Dans un mode de realisation, le boudin 13 est compartimente. 
Transversalement a sa plus grande dimension, le boudin 13 est divise en 
30 compartiments. Deux compartiments successifs sont relies par des clapets anti-retour 
ce qui permet le gonflage du boudin lors du deploiement du dispositif 10 tout en 
empechant le retour du gaz dans le compartiment precedent. Les compartiments 
permettent d*obtenir un cloisonnage du boudin 13 ce qui est efficace en cas de fuites 
ou de crevaison. Dans ces cas, seuls les compartiments defectueux se degonfient et le 
35 reste du dispositif 1 0 demeure gonfle. 

La figure 2 represente im mode de realisation de I'articulation entre deux 
elements 19. Ce mode de realisation permet de faire passer les elements 19 d'une 
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position pliee a une position depliee sensiblement rectiligne. Par la suite, deux 
elements 19 articules entre eux seront designes element 119 et element 219. 

L' element 1 19 comprend une partie centrale 126 et a une de ses extremites un 
culot lisse male 124. L'element 219 comprend une partie centrale 226 et a une de ses 

5 extremites une douille lisse femelle 225. L'element 1 19 est relie a l'element 219 par 
I'intennediaire d'un ressort 27 ou tout autre moyen elastique. Le ressort est fixe par 
I'une de ses extremites 27a au culot lisse male 124 de l'element 119, et est fixe par 
son autre extremite 27b dans la douille lisse femelle 225 de l'element successif 219. 
En position pliee, les deux elements 1 19 et 219 sont I'un contre I'autre et sont relies 

10 I'un avec I'autre a I'une de leurs extremites par le ressort 27. Le boudin 13 relie les 
deux parties centrales 126 et 226 par I'exterieur de la pliure en entourant le ressort 
27. Avantageusement, le boudin 13 relie les extr6mit6s libres en entourant le ressort. 

Lorsque le boudin 13 se gonfle pour atteindre une forme sensiblement 
longitudinale, les deux elements 19 se deplient par rotation autour du ressort 27. 

1 5 Lorsque le culot 124 de l'element 1 19 se trouve sensiblement face a la douille 225 de 
l'element 219, le ressort 27, de par sa force de rappel, attire le culot 124 dans la 
douille 225. Les deux elements 119 et 219 s'emboltent alors I'un dans I'autre. Les 
elements 1 19 et 219 sont retenus dans cette position par la force de rappel du ressort 
27. Ce mode de realisation presente I'avantage d'obtenir des elements 19 qui soient 

20 dans une position sensiblement rectiligne lorsqu'ils sont deplies. De plus, 
remboTtement d'un element dans I'autre permet d'obtenir un dispositif rectiligne 
rigide. En effet, les Elements emboites ne peuvent plus pivoter I'un par rapport a 
I'autre. En outre, la force de rappel du ressort permet de conserver les elements en 
position emboitee, ce qui rend le dispositif solide lorsque celvii-ci est soUicite, par 

25 exemple, en compression ou en flexion. Seule une traction de chacun des elements 
1 19 et 219 dans une direction opposee permet de les deboiter. 

La figure 3 represente le generateur de gaz 14. Avantageusement, il s'agit d'un 
generateur de gaz de type pyrotechnique. II est compose d'un ou plusieurs blocs de 

30 poudre 20 et d'un bouchon allumeur 21. Le generateur de gaz 14 permet de generer 
des gaz permettant de gonfler le boudin 13, a travers rorifice 23, afin de deplier les 
elements 19. Le bloc de poudre 20 contient de la poudre propulsive ou du propergol. 
La quantite de poudre utilisee est determin^e en fonction du volume du boudin. Le 
bouchon allumeur 21 comprend un recepteur de signal de mise a feu commande par 

35 une commande de mise a feu, une source d'energie et un allumeur du generateur de 
gaz 14. La commande de mise k feu peut s'efFectuer au choix par liaison electrique, 
mecanique ou radio ou par toutes autres methodes de conunande. 
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Le nombre de boudins 13, d'elements 19 et de generateurs de gaz n'est pas 
limite au nombre decrit precedemment et peut varier suivant les modes de 
realisations du dispositif 10. Le dispositif 10 selon Tinvention peut comprendre en 
outre d*autres elements 19 depliables par un boudin ainsi que d'autres boudins 13 
pour deplier d'autres elements 19. Par ailleurs, le dispositif 10 peut egalement 
comprendre une plural ite de generateurs de gaz. 

Nous allons maintenant ddcrire un autre mode de realisation du dispositif 10 
qui comprend en outre d'autres boudins 13 et d'autres elements 19. Dans ce mode de 
realisation, il est avantageux que le dispositif 10 contienne un generateur de gaz 14, 
mais il pourrait en comprendre plus. De mSme, il est avantageux que les elements 19 
soient articules entre eux par un ressort, mais d'autres moyens elastiques ou d'autres 
types d' articulation, telles qu'une articulation autour d'un axe, pourraient etre 
utilises. 

La figure 4 represente un autre mode de realisation du dispositif 10. II 
comprend une pluralite de boudins 13 gonflable, un generateur de gaz 14 de gonflage 
des boudins 13 et des elements rigides 19 depliables par le gonflage des boudins. 
Chaquc boudin 13 permet a des elements 19 de passer d'une position pliee a une 
position depliee de sortes a ce que les elements 19 d'un meme boudin 13 acquierent 
une position sensiblement rectiligne. Les elements 19 deplies par un boudin 13 
forment un mat 18 dont les extremites sont chacune reliees a une extremite differente 
du boudin 13. Le nombre d'elements 19 deplie par le gonflage du boudin 13 varie 
suivant Tutilisation du dispositif. Dans Texemple de la figure 4, le dispositif 10 
comprend une pluralite de boudins 13, A chaque boudin 13 correspond I'assemblage 
d'un mat 1 8. Avantageusement, les elements 19 sont relies entre eux par le ressort 27 
tel que decrit precedemment. Lorsque plus de deux elements 1 9 sont deplies par un 
boudin 13, les elements 19 comprennent a leurs extremites d'une part un culot 24 et 
d' autre part une douille 25 pour leur emboitement successif. L' ensemble des mats 
permet d'obtenir une armature 16 rigide. 

Dans I'exemple de la figure 4, le dispositif 10 a la forme d'un polyedre. 
Typiquement, il a la forme d'lme pyramide. Avantageusement, la pyramide a une 
base carree et quatre faces laterales. Les aretes du dispositif 10 sont obtenues par le 
gonflage des boudins 13 qui delimitent la base et chacune des faces laterales du 
polyedre. Typiquement, le sommet du dispositif 10 de forme pyramidale supporte le 
generateur de gaz 14. Toutefois, il peut etre place en tout autre endroit. 

Dans un autre mode de realisation, le dispositif 10 comprend une pluralite de 
generateurs de gaz places, par exemple, en differents coins du polyedre. 
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Le deploiement du dispositif 10 est realise selon le procede de deploiement 
suivant. 

Le deploiement du dispositif 10 peut etre effectue, au choix, a partir d'une 
action automatique ou volontaire, sur site ou a distance. Lorsqu'une commande de 
mise a" feu parvient au recepteur de signal de mise a feu un signal est transmis 
directement du recepteur a rallumeur du generateur de gaz 14. Sur la figure 2, une 
impulsion electrique delivree par rallumeur declenche la mise a feu du ou des blocs 
de poudre 18 du generateur de gaz 14. En brulant, la poudre produit des gaz dans la 
chambre de detente 22. Ces gaz passent a travers les orifices de transfert 23 qui 
relient la chambre de ddtente 22 aux boudins 13 el se propagent dans celui-ci suivant 
les fleches de la figure 2. Lorsque le generateur de gaz est, par exemple, situe au 
sommet de la pyramide, les gaz se propagent dans les boudins 13 relies au sommet 
de la pyramide, puis se propagent dans les boudins formant la base. Les boudins 13 
sent relies entre eux de sorte que les gaz circulent entre les boudins. 11 est 
envisageable de disposer d'autres generateurs de gaz, par exemple un par boudin 13. 
Les gaz gonflent les boudins 13 pour acquerir une forme longitudinale. L' acquisition 
de la forme longitudinale par les boudins 13 pennet aux elements 19 de se deplier. 

A titre d'exemple non limitatif, les aretes du polyedre mesurent entre 10 et 20 
m de long, les boudins 13 sont compartiment6s en compartiments d'environ 1 m de 
long et les elements 19 mesurent environ 1,5 m de long. Les elements 19 sont 
preferentiellement en mat&iau amagnetique. Us sont en aluminium par exemple. 

Le gonflage des boudins 13 et le d^liage des elements 19 sont automatiques et 
rapides. Le gonflage de boudins souples permet de dresser une structure rigide 16 
pouvant servir d'abri de fortune ou d'infirmerie. L'armature 16 permet de pallier une 
defaillance des boudins 13. En effet, une crevaison ou une fuite provoquant le 
degonflage des boudins 13, les elements 19 deplies permettent de conserver la forme 
souhaitee du dispositif 10. 

L'invention presente I'avantage de deplier un dispositif dont la forme et 
I'agencement des differents boudins et elements varient suivant Tutilisation. 

La disposition des boudins 13 dans le mode de realisation decrit i la figure 4 
n'est pas limit^e a des boudins situes k Texterieur de la pliure des elements 19. lis 
peuvent Stre par exemple disposes tels que sur la figure Ic a I'interieur de la pliure, 
entre les elements 19. Situes alors, par exemple, dans les coins du polyedre, ils 
permettent I'dcartement des elements 19 d'un angle inferieur a 90 degres. 



H •.OACTYIjO\I 7600\ 17640 doc . 27A>2/0I -tftl 



2821413 



Independamment du mode de realisation, le dispositif 10 peut etre stocke dans 
un container 34, La figure 5 represente un exemple de rangement dans le container 
34 de stockage du dispositif 10 comprenant deux boudins 13 avec les elements 19 
correspondants et un generateur de gaz. Lorsque le generateur de gaz l4 n'a pas ete 
5 mis a feu, les boudins 13 sont vides et pliables. Le generateur de gaz 14 est place 
dans un logement 35 approprie dans le container.* Les elements 19 ne sont pas 
emboites les uns dans les autres et forment des chaines articulees 41 dont les 
maillons sont les elements 19 relies entre eux par les ressorts 27. La liaison par le 
ressort 27 entre deux elements successifs 19 permet a une chaine d'elements 19 
10 d'etre pliee en accordeon en rapprochant les parties centrales 26 des elements 19 les 
unes contre les autres. Les elements 19 sont alors disposes tete-beche. Chaque chaine 
41 d'elements 19 est pliee de la meme maniere. Le dispositif 10 est maintenu dans le 
container 34 par un film de stockage 37 qui se dechire lorsque le dispositif 10 se 
deploie sous Teffet du gonflage des boudins 13. Le container 34 est ferme par un 
15 couvercle 28 non represente sur la figure 5. L'invention presente alors Tavantage 
d'etre pliable pour penmettre un stockage dans un container qui peut etre transporter. 

Le procede de deploicment du dispositif 10 est, par exemple, mis en ceuvre lors 
d'un largage depuis un aeronef 40, selon la figure 6. Le dispositif 10 comprend alors 

20 des parachutes d'extraction 38 et le container 34 un parachute general 39, tels que 
representes sur la figure 5. Lorsque le container 34 contenant le dispositif 10 est 
largue depuis Taeronef 40, le parachute general 39 s'ouvre. Le container 34 est 
deverrouille et se separe de son couvercle 28. Les parachutes d'extractions 38 
s'ouvrent et la commande de mise a feu du generateur de gaz 14 est effectuee. Au 

25 cours de sa chute ralentie par les parachutes d' extraction 38, le dispositif 10 se 
deploie suivant le procede de deploiement decrit ci-dessus. Lorsqu'il parvient sur la 
zone souhaitee, le dispositif 10 est deploye et est pret a I'usage. Le dispositif 10 peut 
alors etre deploye sur des zones difficilement accessibles a pied ou a Taide de 
vehicules. Sur la figure 6, le dispositif 10 acquiert une forme pyramidale, mais sa 

30 forme peut etre autre. 

Selon la figure 7, le procede de deploiement du dispositif 10 peut aussi etre mis 
en oeuvre par une sequence de lancement a partir d'une rampe de lancement 29 
asservie situee, par exemple, sur un navire 46. Grace a la rampe de lancement 29, la 
35 direction et la force d'ejection du container 34 sont determinees de sorte a controler 
la zone de parachutage souhaitee. 
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Le dispositif 10 peut etre largue sur une zone terrestre mais egalement sur une 
zone maritime, telle qu'en mer, ou le dispositif 10 flotte grace aux boudins 13. 
L'homme du metier saura dimensioiiner les boudins 13 de sorte que le dispositif 10 
flotte. En cas de largage en mer, le dispositif 10 peut etre muni d'une quille 44 
5 (figure 7). Typiquement, la quille 44 est un lest suspendu a la partie du dispositif 10 
au contact de Teau. Dans Texemple d'une forme pyramidale, la quille 44 est un lest 
relie a des coins de la base au moyen de chaines 45. La forme de la quille, son poids, 
son mode de suspension seront aisement d6termin6s par I'homme du metier suivant 
Tutilisation du dispositif 10 souhaitee. 

10 

Le dispositif 10 est par exemple utilise dans une operation de sauvetage sur 
terre ou en mer. Le dispositif presente une rigidite en compression et en flexion 
durable grace au depliage des elements 19. Le dispositif 10 peut egalement etre 
utilise pour proteger tout type de navires attaques par des missiles 47, comme cela est 

15 represente sur la figure 8. Le dispositif 10 decrit ci-dessus est utilise comme leurre. 
Pour cela, le dispositif 10 comprend par exemple des triedres 43, utilises dans la 
marine pour la detection des navires au radar. Les caracteristiques magnetiques des 
triedres 43 permettent de renvoyer Techo radar provenant des missiles 47 strictement 
dans le meme sens que sa provenance, sans dispersion (figure 9). Les triedres sont 

20 accroches sur un support, par exemple, un filet 48, suspendu au dispositif 10. Les 
triedres 43 sont disposes, par exemple, en forme de bateau sur le filet 48. Le precede 
de deploiement du leurre comporte les etapes decrites precedemment. II comprend en 
outre une etape de deploiement du support des triedres. Des charges thermiques 49 
peuvent etre disposees a I'arriere des triedres 43 pour assurer la detection thermique 

25 du leurre par les missiles 47. Les charges thermiques sont par exemple des charges 
pyrotechniques. Pour assurer sa stabilite sur I'eau, le leurre est pourvu de la quille 44, 

La presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrits mais 
est susceptible de nombreuses variantes aisement accessibles a Thomme de Tart, 

30 



H \DACTYLOU76(»\17640 doc ♦ 27/02/01 - 8/1 1 



BNSOOCIO: <FR 2821413A1 .1 > 



2821413 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif comprenant : 
- un boudin (13) gonflable, 

5 - un generateur de gaz (14) de gonflage du boudin (13), 

. deux elements rigides (19) d6pliables par le gonflage du boudin. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les elements (19) sont 
articules entre eux. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les elements (19) 
1 0 sont articules entre eux par un ressort (27). 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
dispositif est un polyedre. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que chaque arete du 
polyedre comprend un boudin (13) et deux elements rigides (19). 

1 5 6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que le dispositif est 
une pyramide. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le generateur de gaz 
(14) est situe au sommet de la pyramide. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les 
20 boudins (13) sont divises en compartiments. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les 
boudins sont en tissu, de preference en fibres thermoplastiques, telle que du polyester 
ou en fibre de verre, enduit d'un film de PVC ou en elastomere. 

10. Precede de deploiement du dispositif selon Tune des revendications 1 a 9 
25 comprenant les etapes de : 

- mise a feu d*un generateur de gaz (14), 

. gonflage d'un boudin gonflable (13) par les gaz generes, 

- depUage de deux elements rigides (19) par le gonflage des boudins (13). 
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11. Leurre comprenant un dispositif selon Tune des revendications 1 a 9. 

12, Leurre selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il comprend en outre des 
triedres (43). 
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